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Plaques composites d fibres de carbonne dans une matrice de cuivre et leurs proc6d6s de fabrication. 



Uinvention conceme les plaques composites d fibres 
o^carbone dans une matrice de cuivre ayant d la fois une 
bonne conductibilit^ thermique et un faible coefficient de di- 
latation pour servir de support £1 des substrats c^ramiques 
porteurs de composants 6lectroniques. Elle a pour objet 
une plaque obtenue ^ partir d'un pressage d chaud d'un 
composite souple fonn6 d'un empilement, entre deux clin- 
quants de cuivre 1, 2, de mats superposes 3, 4, 5, 6 de fi- 
bres longues de carbone 10 d orientations crois^es rev§- 
tues 6lectrolytiquement de cuivre. 
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PLAQUES COMPOSITES A FIBRES DE CARBONE 
DANS UNE MATRICE DE CUIVRE ET 
LEURS PROCEDES DE FABRICATION 

5 

La presente invention concerne les plaques composites a fibres 
de carbone dans una matrice de cuivre utilisables comme supports de 
substrats ceramlques porteurs de composants eleclronlques. 

Les supports de substrats ceramiques, souvent utilises pour 

10 realiser des boTtiers de microelectronique, sont en general brases aux 
substrats a qui ils servent de drain ou de radiateur thermique. Leur materiau 
doit avoir a la fois une bonne conductibilite thermique si possible proche de 
cells du cuivre (400 W/m'C), un coefficient de dilatation proche de celui de 
la ceramique (S-IO-syC) et une faible densite pour limlter le poids. 

15 Jusqu'a present, les considerations de poids Font emport§ et les • 

boitiers microelectroniques standards sont elaboris en aluminium ou en 
titane. Cependant, I'aluminium presente I'lnconv^nient d'avoir un trop grand 
coefficient de dilatation (23.10-6/'C) engendrant des contraintes et des 
deformations lors de cycles thermiques de sorte que son utilisation est 

20 proscrlte lorsque le substrat ceramique d^passe deux centimetres carres, et 
le titane presente une tres mauvaise conductibilite thermique (20 W/m"C), et 
necessite, lorsque les composants electroniques port§s par le substrat 
c§ramique sont susceptibles de degager de la chaleur, de pr^volr un 
systeme de refroidissement particulier par exemple a circulation de liquide 

25 qui complique singulierement la conception d'un boTtier. 

On connait egalement des supports de substrats ceramiques en 
colamine cuivre/invar/cuivre, invar etant une marque deposee ddsjgnant un 
alliage de fer et de nickel. L'invar apporte son faible coefficient de dilatation 
(0,5.1 0-B/'C) et donne au colamine cuivre/invar/cuivre un coefficient de 

30 dilatation compatible avec celui de la ceramique. La mauvaise conductibilite 
thermique (10W/m°C) est compensee par celle des lames de cuivre. 
Cependant, un tel colamine est encombrant et lourd. 

II est 6galement connu, notamment par la demands de brevet 
frangais 2 546 878 d'utlliser pour un support de substrat c§ramique un 

35 materiau constitue d'un composite a fibres de carbone et matrice de cuivre 
dont le coefficient de dilatation impost par les fibres de carbone est 
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compatible avec celui de la ceramique et dont la conductivite thermique est 
proche de celle du cuivre. 

Ce composite presente cependant des inconvenients. 

Son processus de fabrication est complexe ce qui le rend 
5 couteux. II faut en effet dans un premier temps realiser un composite 
carbone-carbone a partir d'un substrat de fibres de carbone et d'une matrice 
de carbone obtenue par depot de pyrocarbone et traitement thermique puis 
dans un deuxieme temps immerger le composite carbone-carbone dans du 
cuivre en fusion. 

10 II presente en outre des faces difficiles a usiner et a braser du fait 

des affleurements de fibres de carbone. Ce dernier inconvenient peut etre 
evite en prevoyant de piaquer des feuilles de cuivre centre les faces du 
composite par collage ou colaminage mais cela augmente encore la 
complexite de fabrication du composite. En outre, Toperation de colaminage 

15 n'est possible que sur des formes de composite simples, essentiellement 
planes. 

La presente invention a pour but un mat6riau pour support de 
substrat ceramique porteur de composants electroniques, en un composite 
de fibres de carbone dans une matrice de cuivre. qui soit simple a fabriquer 

20 done peu couteux et dont les faces soient faciles a usiner et a braser. 

Elle a egalement pour but un materiau en un composite de fibres 
de carbone dans une matrice de cuivre qui, bien qu'il soit simple a fabriquer 
presente une bonne adhesion des fibres de carbone au cuivre de la matrice. 

Elle a pour objet une plaque composite a fibres de carbone dans 

25 une matrice de cuivre, utilisable comme support de substrat ceramique 
porteur de composants electroniques, qui comporte un composite souple a 
fibres de carbone revetues electrolytiquement de cuivre, pris en sandwich 
entre deux lamelies de cuivre, durci et assemble aux lamelles de cuivre au 
cours d'une operation de pressage a chaud. 

30 Selon des modes preferes de realisation, Tadhesion du cuivre aux 

fibres de carbone est amelioree par creation a I'aide d'un metal d'appoint 
d'une interface et/ou d'une interphase fibre/metal, ce m§tai d'appoint etant, 
soit du nickel depose electrolytiquement sur les fibres de carbone sous la 
couche electrolytique de cuivre. soit de i'aluminium apporte sous forme de 
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feuilles intercalees entre differentes couches de fibres de carbons du 
composite et les deux lamelles de cuivre. 

L'invention a egalement pour objet des precedes de fabrication de 
la plaque composite precitee. 
5 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortiront 

de la description ci-apres de deux modes de realisation donnes a titre 
d'exemple. Cette description sera faite en regard du dessin dans lequel : 

- une figure 1 represente, en coupe, avant pressage d chaud, une 
plaque composite selon l'invention a fibres de carbone nickelees et 

10 cuivrees ; et 

- une figure 2 represente, en coupe, avant pressiage a chaud, une 
autre plaque composite selon l'invention a fibres de carbone cuivrees et 
feuilles intercalalres d'aluminlum. 

On distingue sur la figure 1, une preforme souple destinee a etre 
15 densifiee et rigidifiee par pressage a chaud pour constituer une plaque 
composite utilisable comme support de substrat ceramique porteur de 
composants electroniques. Cette preforme souple est form§e d'un 
empilement, entre deux clinquants de cuivre 1, 2, de quatre mats 
superposes 3, 4, 5. 6 de fibres longues de carbone 10 a orientations 
20 croisees. 

Les deux clinquants de cuivre 1, 2 ont une epaisseur de 100 a 
200 microns. 

Les fibres longues de carbone 10 ont un diametre de dix microns 
et sont revetues electrolytiquement d'une premiere couche de nickel de un a 
25 deux microns et d'une deuxieme couche de cuivre de cinq a quinze microns. 

Les mats 3, 4. 5, 6 ont chacun une epaisseur de i'ordre de cinq 
cents microns. Deux d'entre eux 3, 5 ont leurs fibres longues de carbone 
orientees transversalement par rapport a la coupe de la figure 1. lis sont 
alternes avec les deux autres mats 4, 6 dont les fibres longues de carbone 
30 sont orientees longitudinalement par rapport a la coupe de la figure 1. Les 
orientations croisees des fibres de carbone dans le plan de la plaque 
permettent de rendre isotrope le materiau. 

Cette preforme souple form6e de I'empilement de quatre mats 
souples 3, 4, 5, 6 de fibres de carbone entre deux clinquants souples de 
35 cuivre 1 , 2 est densifiee et rigidifiee par une operation de pressage a chaud 
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sous des pressions et temperatures voisines respectivement de 35 MPA et 

ysO'C pendant 30 minutes en atmosphere neutre; 

La couche de nickel, qui n'est pas obligatoire, ameliore I'adhSsion 

du cuivre aux fibres de carbone en a^ant une interface carbone/cuivre. En 
5 effet, le nicl<el s'allie avec ie carbone a la surface des fibres pour cr^er un 

composite Nl-C et se solubilise partiellement dans le cuivre. La mise en 

solution du nickel dans le cuivre peut etre amelioree, apres le pressage k 

chaud, par des recuits de 1 a 20 heures de 300 a 700X sous vide ou sous 

atmosphere neutre d'hydrogdne. 
10 La figure 2 illustre un autre type de preforme souple destinee d 

etre densifiee et rigidifiee par pressage a chaud pour constituer une plaque 

composite utilisable comme support de substrat ceramique porteur de 

composants electroniques. Cette preforme souple est formee d'un 

empilement entre deux clinquants de cuivre 20, 21, de quatre mats 
15 superposes 22, 23, 24, 25 de fibres iongues de carbone 26 a orientations 

croisees, separes entre eux et des clinquants de cuivre 20, 21 par des 

feuilles intercalaires d'aluminium27, 28, 29, 30. 31. 

Les deux clinquants de cuivre 20, 21 ont une epaisseur de 100 a 

200 microns et les feuilles intercalaires d'aluminium 27 a 31 une epaisseur 
20 de 300 microns. 

Les fibres Iongues de carbone 26 qui ont un diametre de dix 

microns sont revetues electrolytiquement d'une couche de cuivre de 1 a 5 

microns. 

Les mats 22, 23, 24, 25 ont chacun une epaisseur de I'ordre de 
25 cinq cents microns. Deux d'entre eux 22, 24 ont leurs fibres Iongues de 
carbone orientees transversalement par rapport a la coupe de la figure 2. lis 
sont alternes avec les deux autres mats 23, 25 dont les fibres Iongues de 
carbone sont orient§es longitudinalement par rapport S la coupe de la figure 
2. Comme precedemment, les orientations croisees des fibres de carbone 
30 dans le plan de la plaque permettent de rendre isotrope le materiau. 

La preforme souple ainsi obtenue est portee tout d'abord a esO'C 
pendant quelques minutes pour que I'alumlnium fonde et reagisse puis 1 
750*'C sous pression de 35 MPA pendant 30 minutes en atmosphere neutre 
pour densifier et rigidifier le materiau. 
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L'aluminium des feullles intercalaires lorsqu'il est porte en fusion 
diffuse dans le cuivre at le carbone et forme des composes intermetalliques 
tels que le compose AI4C3 avec le carbone et les composes Al Cu, Al CU3, 
A! CU4, AI2 Cu, AI2 CU3, AI4 Cug avec le cuivre. 

5 Les clinquants de cuivre qui constituent les parois de la plaque 

composite forment un excellent repartiteur thermique d'epaisseur modulable. 
De plus ils permettent des usinages posterieurs ainsi qu'un tres bon etat de 
surface de faible rugositS. 

Le genre de plaque composite qui vient d'etre decrit est d'un 

10 faible prix de revient en raison de son mode d'elaboration simple par 
compression a chaud d'une preforme souple. En outre il est possible de 
donner aux plaques composites des conformations diverses non planes en 
utilisant des presses avec des machoires de formes adapt^es. 

Ces plaques composites peuvent avoir diverses utilisations dont 

15 la confection de boitiers microelectroniques necessltant une forte dissipation 
thermique, ou la realisation de drains thermiques enterr6s pour circuits 
imprimis multicouches en remplacement des colamines cuivre/invar/cuivre 
beaucoup plus lourds. 

On a decrit des plaques composites avec des fibres de carbone a 

20 orientations croisees mais il est bien evident que Ton peut donner aux fibres 
de carbone une meme orientation si Ton ne rechercfie pas une isotropic du 
coefficient de dilatation. 
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REVENDICATIONS 

1. Plaque composite a fibres de carbone dans une matrice de 
cuivre utilisable comme support de substrat ceramique porteur de 

5 composants electroniques, caracterisee en ce qu'elle comporte un 
composite souple (3, 4. 5. 6) a fibres de carbone (10) revetues 
electrolytiquement de cuivre, pris en sandwich entre deux lamelles de cuivre 
(1, 2), durci et assemble aux lamelles de cuivre (1, 2) au cours d'une 
operation de pressage S chaud. 

Id 

2. Plaque selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle 
comporte en outre un metal d'appoint r§agissant avec le carbone pour cr6er 
une interface et/ou une interphase entre le carbone des fibres et le cuivre de 
la matrice renforgant I'adhesion entre les fibres de carbone et la matrice de 

15 cuivre. 

3. Plaque selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
metal d'appoint est du nickel depose electrolytiquement sur les fibres de 
carbone sous la couche electrolytique de cuivre. 

20 

4. Plaque selon la revendication 2, caracterisee en ce que le 
metal d'appoint est de I'aluminium apporte sous forme de feuilles (27, 28, 29, 
30, 31) intercal^es entre differentes couches (22. 23. 24, 25) de fibres de 
carbone du composite et les deux lamelles de cuivre (20, 21). 

25 

5. Plaque selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 
fibres de carbone du composite sont revetues d'une couche electrolytique de 
cuivre de 5 a 15 microns d'epaisseur. 

30 6. Plaque selon la revendication 1, caracterisee en ce que les 

lamelles de cuivre (1. 2) font de 100 a 200 microns d'epaisseur. 



7. Plaque selon la revendication 1. caracterisee en ce que le 
composite souple est forme d'une superposition de plusieurs mats (3, 4, 5, 
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6) de fibres de carbone orientees a 90" les uns des autres sur une epaisseur 
de 2 a 3 mm. 

8. Plaque selon ia revendication 3, caracterisee en ce que la 
5 couche eiectrolytique de nickel a une epaisseur de 1 a 2 microns. 

9. Plaque selon la revendication 4, caracterisee en ce que les 
feuilles intercalaires (27. 28. 29. 30, 31) d'aluminium ont une epaisseur de 
I'ordre de 300 microns. 

10 

10. Plaque selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
I'operation de pressage a chaud se fait a une pression de I'ordre de 35 MPA 
sous une temperature de I'ordre de 750''C sur une p§riode de temps de 
I'ordre de 30 minutes et en atmospiiere neutre. 

15 

11. Proced^ de fabrication d'une plaque composite i fibres de 
carbone dans une matrice de cuivre utilisable comme support de substrat 
ceramique porteur de composants electroniques. caracterls§ en ce qu'il 
comporte les stapes suivantes : 

20 - confection d'un composite souple a partir d'un assemblage (3, 4, 

6, 6) de fibres de carbone revetues electrolytiquement de cuivre, 

- mise en place de deux lamelles de cuivre (1 , 2) de part et d'autre 
du composite souple, et 

- durcissement du composite souple et assemblage du composite 
25 souple aux deux lamelles de cuivre au cours d'une operation de pressage a 

chaud. 

12. Precede seloh la revendication 11, caracterise en ce que la 
confection du composite souple consiste en un assemblage de plusieurs 

30 couches (3, 4, 5, 6) de fibres de carbone (1 0) revetues electrolytiquement de 
cuivre orientees dans chaque couche selon une direction particuliere variant 
d'une couche a I'autre. 

13. Proced§ selon la revendication 11, caract6ris§ en ce que 
35 I'operation de pressage ^ chaud se fait ^ une pression de I'ordre de 35 MPA 
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sous une temperature de Tordre de 750°C sur une periode de temps de 
Tordre de 30 minutes et en atmosphere neutre, 

14. Procede de fabrication d'une plaque composite a fibres de 
5 carbone dans une matrice de cuivre utilisable comme support de substrat 

ceramique porteur de composants electroniques, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes sulvantes : 

- confection d'un composite souple a partir tfun assemblage (3, 4, 
5, 6) de fibres de carbone revetues electrolytiquement d*un depot de nickel 

10 recouvert d'un depot de cuivre de plus grande Spaisseur, 

- mise en place de deux lamelles de cuivre (1. 2) de part et tfautre 
du composite souple, 

- durcissement du composite souple et assemblage du composite 
souple aux deux lamelles de cuivre (1, 2) au cours d'une operation de. 

15 pressage a chaud. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que 
I'operation de pressage a chaud se fait a une pression de Tordre de 35 MPA 
sous une temperature de I'ordre de 750**C, sur une periode de temps de 

20 Tordre de 30 minutes et en atmosphere inerte. 

16. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il 
comporte apres Toperation de pressage a chaud au moins une operation de 
recuit a une temperature de 300 a 700**C sur une duree de 1 a 20 heures. 

25 

17. Procede de fabrication d'une plaque composite a fibres de 
carbone dans une matrice de cuivre utilisable comme support de substrat 
ceramique porteur de composants electroniques, caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes sulvantes : 

30 - confection d'un composite souple a partir d'un assemblage (22, 

23. 24. 25) de fibres de cariDone (26) revetues electrolytiquement de cuivre, 

-mise en place de feuilles intercalaires (27, 28, 29, 30, 31) 
d'aluminium entre differentes couches (22, 23, 24, 25) de fibres de carbone 
du composite et sur les deux faces du composite, 
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-mise en place de deux lamelles de cuivre (20, 21) de part et 
d'autre du composite souple equipe des feuilles intercalaires (27, 28, 29, 30, 
31) d'aluminium, et 

- chauffage de Tensemble a une temperature de I'ordre de esO'C 
pendant quelques minutes pour faire fondre I'aluminium et obtenir sa 
repartition entre les fibres de carbone, et 

-pressage ^ chaud pour densifier le materiau sous une 
temperature de I'ordre de 750'C et une pression de I'ordre de 35 MPA en 
atmosphere neutre. 



1/1 
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